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The research objective is to compare the metabolism energy of palm kernel 
cake (80%) and rice bran (20%) mix fermentation product with the same 
unfermented product. To compare is used Student-t test. Determination and 
procedure of metabolism energy refers to Sibbald and Morse (1983) 
developed method. The results showed that the average metabolism energy 
content of palm kernel cake (80%) and rice bran (20%) mix fermentation 
product (2149,33 ±24,90) significantly different (P<0,05)  higher than palm 
kernel cake (80%) and rice bran (20%) mix unfermented product (1836,04 
a±19.28) or an increase of 17,06%. 
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Teknologi fermentasi banyak digunakan untuk peningkatan nilai gizi suatu limbah, 
misalnya melalui fermentasi dengan menggunakan kapang. Salah satu teknologi yang 
dikembangkan Balitnak adalah teknologi fermentasi dengan menggunakan mikroorganisme. Jasad 
renik tersebut dapat berkembang dalam kondisi tertentu dan mengubah komposisi kimia limbah 
sawit menjadi lebih baik. Salah satu mikroorganisme yang digunakan dalam fermentasi adalah 
Trichoderma viride karena lebih mudah tumbuh pada limbah sawit dan hasil fermentasinya paling 
bagus. Pada proses fermentasi akan menghasilkan enzim amilolitik, proteolitik, dan lipolitik yang 
menjadikan zat makanan limbah sawit lebih baik. Selain itu, juga dihasilkan enzim xylanase dan 
sellulase yang bisa menurunkan kandungan seratnya. Serat yang dipecah akan menjadi karbohidrat 
sederhana sehingga meningkatkan energi yang bisa dimetabolisme oleh ternak. 
Energi diukur dengan kalori. Wahju (1997) mengemukakan bahwa satu gram kalori adalah panas 
yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 gram air 10oC dari 14,5-15,50oC. Satu kilokalori adalah 
panas yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 kilogram air 10oC (14,5-15,50oC). Energi yang 
terdapat dalam bahan makanan merupakan nilai energi kimia yang dapat diukur dengan 
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merubahnya kedalam energi panas. Panas ini timbul sebagai akibat terbakarnya zat-zat organik 
dalam bahan makanan seperti karbohidrat, lemak, dan protein yang merupakan zat-zat organik 
dalam bahan makanan. 
Energi metabolis dari suatu bahan pakan adalah selisih  antara kandungan energi bruto 
(gross energy) dari bahan pakan dan energi yang hilang melalui ekskreta (Scott et. al., 1982).  
Energi metabolis suatu bahan pakan meningkat sejalan dengan meningkatnya pemberian bahan 
pakan tersebut dalam ransum (Sibbald, 1975).  Energi metabolis juga ditentukan oleh spesies dan 
strain ternak, misalnya ayam white leghorn menghasilkan energi metabolis yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan ayam white rocks (Aisjah, 1995).  Lebih lanjut dinyatakan umur ayam tidak 
banyak berpengaruh, walaupun energi metabolis suatu bahan pakan atau ransum yang ditentukan 
dengan menggunakan unggas berumur dua minggu sampai enam belas minggu.  Faktor lain yang 
mempengaruhi energi metabolis adalah daya cerna bahan pakan atau ransum.  Daya cerna rendah 
menyebabkan banyak energi yang hilang melalui feces, sebaliknya daya cerna yang tinggi 
menyebabkan energi hilang melalui feses sedikit (Mc. Donald, 1978). Menurut Tillman et. al.,  
(2005), zat nutrisi yang mempunyai pengaruh terbesar terhadap daya cerna adalah serat kasar.  
Bahan pakan berserat tinggi mempunyai serat kasar yang tinggi tidak dapat dicerna oleh unggas.  
Rendahnya serat kasar yang dicerna oleh ayam karena tidak terdapatnya enzim selulase pada alat 
pencernaannya. Energi metabolis bahan pakan tidak berbeda nyata antara yang ditentukan pada 
ayam jantan maupun betina (Scott et. al., 1982).   
Secara teori, energi metabolis dibagi dua yaitu energi metabolis semu dan energi 
metabolis sesungguhnya (murni).  Energi metabolis semu adalah energi bruto dikurangi energi 
ekskreta.  Energi ekskreta ini berasal dari energi bahan pakan dan berasal dari dalam tubuh yaitu, 
yang berasal runtuhan sel-sel epithel usus, getah pencernaan, sisa empedu yang tidak terserap dan 
sisa katabolisme tubuh. Oleh karena itu, disebut energi metabolis semu karena tidak 
memperhitungkan energi endogen. Energi metabolis yang memperhitungkan energi endogen 
disebut energi metabolis sesungguhnya (Maynard dan Loosli, 1984). 
Suatu cara untuk mengestimasi nilai energi produk fermentasi adalah dengan menentukan 
nilai energi metabolis. Nilai energi metabolis adalah satuan energi yang digunakan dalam 
pengukuran bahan pakan atau ransum dan praktis dalam aplikasi terutama untuk penyusunan 
ransum ternak unggas.   Pengukuran energi ini tersedia untuk semua kebutuhan termasuk hidup 
pokok, pertumbuhan, penggemukan, dan produksi telur sehingga energi metabolis dapat digunakan 
sepenuhnya untuk berbagai proses metabolik dalam tubuh (Wahju, 1997).   Kebutuhan energi 
metabolis untuk hidup pokok paling besar yaitu 65% dari kebutuhan energi metabolis total, 
tergantung menurut besar, umur, dan jenis ayam serta aktivitas ayam tersebut, sedangkan energi 





Bahan penelitian yang digunakan adalah campuran bungkil inti sawit (80%):  dedak padi 
(20 %) tanpa fermentasi, campuran bungkil inti sawit (80%): dedak padi (20%) produk fermentasi, 
Ayam pedaging umur 4 minggu, dan asam borat 5%. Alat yang digunakan terdiri dari seperangkat 
Par Adiabatic Bomb Calorimeter, seperangkat kandang individu ayam pedaging, corong plastik, 
Aluminium foil. 
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Untuk membandingkan energi metabolis dari campuran bungkil inti sawit (80%) : dedak 
padi (20%) produk fermentasi dengan yang tidak difermentasi digunakan Uji Student±t. 
Sebanyak 14 ekor ayam pedaging umur 4 minggu berat badan 1,2 kg ditempatkan dalam kandang 
individual, secara acak 7 ekor ayam pedaging untuk perlakuan campuran bungkil inti sawit (80%): 
dedak padi (20%) tanpa fermentasi dan 7 ekor ayam pedaging campuran bungkil inti sawit (80%) : 
dedak padi (20%) produk fermentasi. Bagian bawah kandang disediakan lempengan kotak 
aluminium foil berfungsi untuk menampung ekskreta. Prosedur kerja mengacu kepada metode 
yang dikembangkan oleh Sibbald dan Morse (1983); 
Ayam diberi air minum secukupnya dan dipuasakan selama 30 jam. Pada 7 ekor ayam 
pedaging untuk perlakuan campuran bungkil inti sawit±dedak padi tanpa fermentasi dan dan 7 ekor 
ayam pedaging campuran bungkil inti sawit±dedak padi produk fermentasi yang telah ditentukan 
EHUDWQ\D3DNDQGLEHULNDQVHEDQ\DNJWLDSHNRUD\DP3HPEHULDQSDNDQVHFDUD³force-feeding´
dilakukan dalam bentuk pasta yang dimasukkan melalui oesophagus dengan menggunakan corong 
plastik. Setelah diberi pakan, ayam dikembalikan ke dalam kandang. 
Ekskreta ditampung dengan menggunakan lempengan kotak aluminium foil dan ekskreta 
yang keluar sekali 3 jam disemprot dengan larutan borat 5% untuk menghindari penguapan 
nitrogen. Lama penampungan 30 jam. Kotak-kotak aluminium foil yang mengandung ekskreta 
dikeringkan dalam oven pada suhu 60 qC. Campuran bungkil inti sawit (80%): dedak padi (20%) 
tanpa fermentasi, campuran bungkil inti sawit (80%): dedak padi (20%) produk fermentasi, dan 
setiap ekskreta hasil penampungan dianalisis kandungan Energi Brutto dengan menggunakan Par 
Adiabatic Bomb Calorimeter dan kandungan Nitrogen nya dengan metode Kjeldahl. 
Penentuan energi metabolis mengacu kepada metode yang dikembangkan oleh Sibbald 





                          
Keterangan: 
EMn = Energi Metabolis bahan pakan yang dikoreksi oleh nitrogen yang diretensi. (kkal.kg-1). 
Ebp = Energi brutto pakan (kkal/kg). 
Ebe = Energi brutto ekskreta (kkal/kg). 
A = Banyaknya bahan pakan yang terkonsumsi tiap ekor ayam (g) 
Je = Jumlah ekskreta (g ). 
Np = Nitrogen pakan (%). 
Ne = Nitrogen ekskreta (%). 
8,22 = Konstanta Nilai Energi Nitrogen yang diretensi. 
 
Untuk menarik kesimpulan (apakah H0 diterima atau ditolak ), digunakan table t-student 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
                                  (A x Np) _ (Je x Ne) 
EMn (kkal/kg)=  (Ebp x A)  (Je x Ebe) -   100     100   x 8,22 
                                A 
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Komposisi kimia zat makanan campuran bungkil inti sawit (80%):  dedak padi (20%) 
tanpa fermentasi dan campuran bungkil inti sawit (80%): dedak padi (20 %) produk fermentasi 
disajikan pada tabel berikut. 
 
Tabel 1. Komposisi kimia zat makanan campuran bungkil inti sawit (80%):  dedak padi (20%) 
tanpa fermentasi dan campuran bungkil inti sawit (80%): dedak padi (20%) produk 
fermentasi (dalam persen). 
Zat Makanan  
Campuran bungkil inti 
sawit (80%):  dedak padi (20%) 
tanpa fermentasi 
 
Campuran bungkil inti 
sawit (80%): dedak padi (20%) 
produk fermentasi 
 
Bahan Kering  93,58  88,12  
Protein Kasar  13,38  17,34  
Lemak Kasar   7,79   5,35  
Serat Kasar  30,55  23,67  
Abu   5,89  6,43  
Keterangan : Hasil analisis proksimat di Laboratorium Ilmu Makanan Ternak Fakultas Peternakan 
Universitas Diponegoro (2009). 
 
Hasil analisis energi metabolis campuran BIS-dedak padi  yang tidak di fermentasi dan 
campuran BIS-dedak padi produk fermentasi terbaik. disajikan pada tabel berikut. 
 
Tabel 2.  Hasil analisis energi metabolis campuran bungkil inti sawit (80%):  dedak padi (20%) 
tanpa fermentasi dan campuran bungkil inti sawit (80%): dedak padi (20%) produk 
fermentasi 
Ulangan 
Campuran bungkil inti  
sawit (80%): dedak padi (20%)  
tanpa fermentasi 
Campuran bungkil inti  
sawit (80%): dedak padi (20%)  
produk fermentasi 
 .......................... kkal.kg-1 ........................ 
1 1836,36 2141,16 
2 1822,02 2149,47 
3 1860,58 2158,28 
4 1822,10 2138,26 
5 1843,41 2125,16 
6 1828,19 2174,96 
7 1839,60 2158,05 
Rata-rata 1836,04a±19,28 2149,33 b±24,90 
Keterangan :   Hasil analisa energi di Laboratorium Biokimia Nutrisi Fakultas Peternakan Universitas  
Diponegoro (2009) 
 
Pada Tabel 2 dapat dilihat, bahwa rata-rata kandungan energi metabolis campuran 
bungkil inti sawit (80%):  dedak padi (20%) produk fermentasi (2149,33 b±24,90) dan campuran 
bungkil inti sawit (80%):  dedak padi (20%)  yang tidak di fermentasi (1836,04a±19,28) atau 
terjadi peningkatan sebesar 17,06%. Hasil uji student ±t digunakan untuk mengetahui signifikansi 
perbedaan akibat perlakuan diperoleh bahwa kandungan energi metabolis campuran bungkil inti 
sawit (80%):  dedak padi (20%) produk fermentasi berbeda nyata (P<0,05) lebih tinggi daripada 
kandungan energi metabolis campuran bungkil inti sawit (80%):  dedak padi (20%)  yang tidak di 
fermentasi. Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Sukaryana (2007), bahwa fermentasi 
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menggunakan Trichoderma viride dapat meningkatkan kandungan energi metabolis bahan asalnya. 
Peningkatan kandungan energi metabolis akibat fermentasi merupakan pencerminan dari adanya 
penguraian komponen serat kasar yang sukar dicerna menjadi komponen yang mudah dicerna. Hal 
tersebut diprediksi akibat adanya peran enzim selulase produk Trichoderma viride yang mampu 
mendegradasi selulosa menjadi glukosa.  
Penentuan nilai energi metabolis secara biologis dilakukan dengan cara 
memperhitungkan nilai nitrogen yang diretensi, karena tidak semua energi bruto dari protein yang 
berasal dari makanan maupun jaringan dapat digunakan, sebagian energi ada yang hilang sebagai 
nitrogen urin.  Jumlah energi yang hilang  yang berasal dari jaringan protein bervariasi tergantung 
dengan sifat ransum dan umur ternak (Sibbald dan Morse, 1983). Keseimbangan nitrogen 
merupakan faktor koreksi terhadap energi metabolis. Koreksi terhadap nitrogen yang diretensi 
perlu dilakukan mengingat tidak semua energi bruto dari ransum digunakan oleh tubuh, tetapi 
sebagian hilang melalui urin (Scott et. al., 1982).  Wahju (1997) menyatakan bahwa meningkatnya 
konsumsi nitrogen akan menimbulkan peningkatan retensi nitrogen, sehingga memberikan 
pengaruh terhadap nilai energi metabolis. Karena itu, untuk keseragaman  perhitungan digunakan 
retensi nitrogen sama dengan nol.  Hal ini dilakukan dengan cara menambahkan sejumlah asam 
urat pada ekskreta yang setara dengan nitrogen yang diretensi yaitu sebesar  8,22 kkal.g-1(Scott et. 
al., 1982). Hal ini berdasar kepada asumsi bahwa urin ayam normal sebagian besar terdiri atas 





Rata-rata kandungan energi metabolis campuran bungkil inti sawit (80%): dedak padi 
(20%) produk fermentasi (2149,33± 4,90) lebih tinggi daripada campuran bungkil inti sawit (80%):  
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